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Verf ahren und Vomchtung zur HersteUung von Hohlkdipem 

Die Etfindung betrifft ein Verf ahren zur HersteUung von HohlkSrpem gemSss dem 
Obergebriff des Patentanspruchs 1. Die Erfindung betrifft auch eine fiir diesen Zweck 
geeignete Vorrichtung. 

Die in der Vergangenheit tibHchen Behaltnisse aus Weiss- oder Buntblech, aus Glas 
Oder audi aus Keramik warden in zunehmendem Masse von Behaltnissen aus Kunst- 
stoff abgelSst Insbesondere fiir die Verpackung fluider Substanzen, beispielsweise voii 
Getranken, Ol, ReinigungsutensiUen, Kosmetika usw., kommen hauptsSchlich Kunst- 
stoffbehaltnisse zum Einsatz. Das geringe Gewicht und die geringeren Kosten spielen 
sicher eine nicht unerhebliche Rolle bei dieser Substitution. Die Verwendung rezy- 
Mierbarer KunststoffmateriaUen und die insgesamt gOnstigere Gesamtenergiebilanz 
bei ihrer HersteUung tragen auch dazu bd, die Akzeptenz von Kunststoffbehaltnissen, 
insbesondere von KunststoffElaschen, beim Konsmnenten zu fOrdem. 



Die HersteUung von Kunststoffbehaltnissen, insbesondere Kunststoffflaschen, bei- 
spielsweise aus Polyethylen oder Polypropylen, erfolgt im Extrusionsblasverflhren, 
20 insbesondere in einem Schlauchblasverf ahren. Dabei wird von einem Extruderkopf ein 
Kunststoff schlauch extmdiert, in Blasformwerkzeuge eingebracht, iiber einen Blasdom 
durch tJberdmck auf geblasen und durch Kiihlung ausgehSrtet Die dafOr eingesetztm 
Extrusionsblasmaschinen besitzen in der Kegel wenigstens einen Extruder zur Zuffih- 
rung des Kunststof&naterials. Der Ausgang des Extruders ist mit dem Extruderkopf 
verbunderv an dessen vorzugsweise in der Offiiungsweite reguUerbarer Austrittsdiise 
der ein oder mehrschichtig extrudierte Schlauch austritt. Der extmdierte Schlauch wird 
an ein Blasf ormwerkzeug iibergeben und innerhalb dessen Kavitat mit einem Blasdom 
auf geblasen. Der Kunststoffechlauch kann ein- oder mehrschichtig sein, er kann als 
Schlauch mit Sichtstreifen, Dekorstreif en oder bezogen auf den Umf ang mit mehieren, 
30 beispielsweise verschiedenfarbigen,Segmfintenextrudiert! 
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Die Blasstation mit dem Blasdom ist iiblicherweise seitlich des Bxtrusionskopfes ange- 
ordnet, tmd das mit dem extrudierten Schlaudi beschidcte Blasf ormwerkzeug muss in 
die Blasstation bewegt werdeiv wo darm der Blasdom tibUcherweise von oben in die 
Blasformkayitat eingefahren wird. Ftir den kontinuierlichen Betrieb sind bei einer Art 
der bekannten Exbusionsblasmaschinen ubHcherweise zwei Blasstationen vorgesehen. 
Jede Blasstation ist mit einem Blasf ormwerkzeug ausgestattet Die Blasstationen sind 
dabei zu beiden Seiten des Extruders, einander gegentiberUegend angeordnet und 
sen Blasformtische mit den Blasformwerkzeugen auf, die abwechselnd unter den Ex- 
truderkopf bewegt werden, um den extrudierten Schlaudi zu empfangen. Dabei wird 
das Blasformwerkzeug zum Abholen des SdUauches geSffnet. Nadi demSdiIiessen 
des Blasf ormwerkzeugs wird der Sddaudi zwisdien dem Extrusionkopf und dem 
Blasformwerkzeug abgetrennt. Danadi wird der Blasf ormtisdi wieder in die Blasstati- 
on bewegt, wo der Blasdom in die Kavitfit des Blasformwerkzeugs eingefahren und 
der Schlaudi gemSss der Blasformkavitat auf geblasen und danadi entnommen wird. 
Bei Mehrfadiexfarusionskepfen und Mehrfachblasformwerkzeugen ist jede Blasstation 
mit einer korrespondierenden Anzahl von Blasdomen ausgestattet, die gemeinsam in 
die Blasformkavitaten eingefahren werden. Gesamthaft bUden der Extmder mit dem 
Extmderkopf und die beiden Blasstationen etwa die Form eines T. Dabei stellt der Ex- 
bruder mit dem Extmderkopf den langen T-Stridi dar, wahrend die beiden Blasformti- 
sche abwechsdnd entlang der kurzen Querstrichhalf ten unter den Extmderkopf be- 
wegbar sind. 



Exbnisionsblasmasdiinen der vorstehend besduiebenen Gattung sind erprobt und er- 
laubenbereits hohe Produktionsleistungen. Dermochbesteht der Wunsch nach Verbes- 
serungen, um die erforderlidien Werkzeuginvestitionen, dii. die Kosten pro Blasform- 
kavitat, nodi weiter zu senken. Die Notwendigkeit, die Blasformtische mit den Blas- 
formwerkzeugen seitlidi zu den Blasstationen zu bewegen, fUhrt zu Totzeiten, die sich 
aus dem zurtickzulegenden Weg und der Bewegungsgesdiwindigkeit der Blasformti- 
sche ergibt. Wegen der relativ grossen Massen, die beschleunigt und wieder abge- 
bremst werden miissen, kann die Bewegungsgesdiwindigkeit nidit beHebig gross ge- 
wahlt werden. Auch kSnnen die seitUdi zurOdczulegenden Wege aus bauHdien Griin- 
den nidit weiter verkiirzt werden. Der exbnidierte Schlaudi muss nach dem Beftillen 
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des Blasformwerkzeugs abgetrennt werden. Dies erf olgt ttbHcherweise duich ein seit- 
Uch zugestellten Trennmesser. Das aus der Exbrusionsdlise ragende, kontinuierlich 
weiter extrudierte Sddauditea pendelt nach dem Sdmeidvorgang hin und her. Insbe- 
sondere bei sehr schneUen Taktzyklen kaim das Pendein des Schlauches zu Schweirig- 
keiten bei der tJbergabe des SdilaudMs an die Blasf ormicavitat fiihren. 



Es sind audi Extrusionsblasmaschinen bekaimt, bei denen eine Anzahl von Blasf orm- 
werkzeugen auf einem rotierenden Rad angeordnet sind. Das Rad steht etwa vertikal 
und flihrt die Blasformwerkzeuge etwa tangential an den vom Extrusionskopf konti- 
nuierlich extrudierten Kunststoffschlauch heran. Kurz vor Erreichen des extrudierten 
Kunststoffschlauchs wird das herangefOhrfe Blasformwerkzeug geoffnet, um den 
Schlauch abzuholen. Beim Weiterdrehen des Rads wird das Blasformwerkzeug um den 
eingelegten Schlauch geschlossen und dieser beim Weiterdrehen schHesshch abge- 
schert. Die Anordnung der Blasformwerkzeuge und die Drehgeschwindigkeit des 
Rads sind derart gewahlt, dass der Schlauch erst abgeschert wird, wenn skJi das nach- 
f olgende Blasformwerkzeug um das nSchst Schlauchstuck geschlossen hat Der in der 
Kavitat des Blasf ormwerkzeuges befindliche Schlauch gelangt beim Weiterdrehen des 
Rades schHessHch in die Blasstation, wo er tiber einen seitlich ia das Formwerkzeug 
eingeffihrten Blasdom gemSss der BlasformkavitSt auf geblasen wird. SchUesshdi wird 
der auf geblasene HohlkSrper durch Qffnen aus dem Blasformwerkzeug ausgegeben. 
Das am rotierenden Rad angeordnete Blasformwerkzeug wird bei der Weiterbewe- 
gung wifider geschlossen imd wleder an den Extrusionskopf herangefiihrt, um einen 
weiteren extrudierten Schlauch aufztmehmen. 



Nachteihg an den Rad-Blasmaschinen ist der Umstand, dass sie wegen der grossen 
Zahl von am Rad angeordneten separaten Blasformwerkzeugen einen relativ hohen 
Investitionsaufwand fOr die BereitsteHung der Blasformwerkzeuge erfordem. Auch 
smd die Blasformwerkzeuge in der Regel nicht vollstSndig identisch. Dies kann von 
Blasformwerkzeug zu Blasformwerkzeug zu Qualitatsunterschieden bei den herge- 
steUten Hohlkdrpem fiihren. Der Einsatz von Blasformwerkzeugen mit mehreren Blas- 
f ormkavitaten gestaltet sich relativ schwierig und teuer. Die Blasformwerkzeuge sind 
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nur anfestvorgegebenenMcmtagepunktenamRadbefestigbar. Diesewerdennachder 
maximal mit der Maschine herstellbaren H6he des geblasenen HohlkOrpers festgelegt 
Die eirunal f estgelegten Montagepunkte sind nicht mehr verSnderbar. Dies ist audi 
eine Folge der bei diesen Maschinen iibKdien mechanischen Steuenmgen iiber Steuer- 
5 kurverv Kurvenscheiben tmd dergleidien. Sollen atif der Rad-Blasmaschine BehSlter 
mit kleinerer BauhQhe geblasen werden, dann weisen die am Umfang des Rads mon- 
tierten kleineren Blasformwerkzeuge einen grosseren Winkelabstand voneinander auf . 
Nachdem der Kunststoffschlauch kontinuierKch aus dem Extmsionskopf austritt, fiihrt 
dies zu grosseren Abfallmengen in den Bereidien zwischen zwei Blasfomiwerkzeugen. 
1 0 Der extrudierten Kunststoffschlauch wird von dem endang einer Kreisf orm unter dem 
Extmsionskopf vorbeibewegten Blasf oimwerkzeug iibemommen. Dabei wird der seit- 
lichen Zustellbewegung der scWiessenden BlasformhSlften eine Kreisbogenbewegung 
iiberlagert. Zwar wird durch einen mOgJidist grossen Radius des Rades versucht, diese 
Kreisbogenbewegung der Blasformhalflen bei der tJbemahme des Kunststoffschlauchs 
mOglichst klein zu halten; sie kann aber nicht volIstSndig beseitigt werden. Auch der 
Umstand dass der Schlauch zwischen zwei auf einander f olgenden Blasf ormwerkzeu- 
gen einerseits vom Extmderkopf und andererseits vom vorlaufenden Blasf ormwerk- 
zeug gehalten ist, kann an den geometrischen Verhaltnissen nichts andem. Unter un- 
gttnstigen Umsianden kann es daher insbesondere bei komplexeren Behaltergeometri- 
en dazu kommen, dass der Schlauch nicht ideal in die Blaskavitat eingelegt und teil- 
weise zwischen aneinander anltegenden Bereichen der schHessenden Blasformhalfben 
eingeklemmt wird. Dies kann zu tmerwiinschtem Ausschuss ftihren. 



15 



20 



Auf gabe der vorHegenden Erfindung ist es daher, die Nachteile der Verf ahren und 
25 Vorrichtungen des Stands der Technik zu vermeiden. Es soUen ein Blasf ormverfahren 
und eine Extrusionsblasmaschine geschaffen werden, welche eine zuverlSssige Verar- 
beitung veischiedener Kunststoffrohprodukte erlaubt. BeziigUch der Gestaltung der 
Behaitergeametrien soUen mdglichst vide FreirSume bestehen, und es sollen auch Be- 
halter mit sehr komlexer Geometrie mit sehr engen Spezifikationen herstellbar sein. Bei 
30 der Herstellung kritischer BehSltergeometrien oder diinnwandiger BehSlter soil eine 
mSglichst hohe Produktionssicherheit gewShrleistet sein. Das Verfahren und die Vor- 
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richtung zum Extrusionsblasen von HohlkSrpem sollen fOr die Herstelltmg grosser 
und Ideiner Geometrien kompatibel sein. Dabei soUen uimdtige Ktmststoffabf aUe weit- 
gehend vermieden werdeiL Das Verf ahren und die Vorrichtung sollen dahingehend 
modifiziert werden, dass unabhSngig von der Anzahl der Kavitaten je Blasformwerk- 

6 zeug weitgehend idente Befaaltereigenschaften und QuaHtatsparameter erreicht wer- 
den konnen. Die im Versuch ermittelten Einstelldaten sollen weitgehend unverSndert 
auf ProduktionsaiUagen iibertragbar sein. Der Platzbedarf gegenliber bestehenden Ma- 
schinen soli nicht grosser sein, ja es soli sogar ermSglicht werden, diesen zu verringem. 
Totzeiten, wie sie bei den bekannten Maschinen bei der seitlichen Verschiebung der 

0 Blasf ormwerkzeuge in die Blasstationen auftreten, sollen verringert werden 



Die LOsung dieser Aufgaben besteht in einem Verfahren zum Herstellung von Hohl- 
kOrpem, welches die itn kennzeichnenden Abschnif± des Patentanspruchs 1 angeftthr- 
ten Merkmale aufweist. Eine erfindungsgemasse Vorrichtung weist die im kennzeich- 
nenden Abschnitt des imabhangigen Vorrichtungsanspruchs angefiihrten Merkmale 
auf. Weiterbildungen und/oder vorteilhafte AusfQhrungsvarianten der Erfindung 
sind Gegenstand der abhSngigen Verfohrens- bzw. VorrichtungsansprUche, 

Bei dem Verfahren zur HersteUung von HohlkSrpem, insbesondere von Kunststofffla- 
schen, wird von von einem Extruderkopf in einem vorgebbaren Takt ein Absdmitt 
eines Kunststoffschlauchs in eine Kavitat eines Blasf ormwerkzeugs eingebracht, In- 
nerhalb des Blasformwerkzeuges wird der Kunststoffschlauch tiber einen Blasdom 
durch tJberdruck gemMss der Blasf ormkavitat auf geblasen. Der f ertig geblasene Hohl- 
kftrper wird schliessUch entformt. Erfindungsgemass wird der Kunststoffschlauch 
wird wahrend eines gesamten Extrusions- und Blaszyklusses an gegeniiberUegenden 
Seiten der Blasformwerkzeuganordnung kontinuierlich gehalten. 



Bei dem erfindungsgemSssen Verfahren ist der Kunststoffschlauch wShrend eines ge- 
samten HersteUungszyHusses, diu wShrend eines gesamten Extrusions- und Blaszy- 
klusses, an gegeniiberHegenden Seiten der Blasformwerkzeuganordnung kontinuier- 
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Udigehalten. DadurchistderKtmststofikWauch permanent gefOhrtundFeh^ 
kSnnen vemueden werdeti. Dadurch ist die Voraussetzung geschaffen, einen von einer 
Extrusicmsdtise extmdierten Schlauch immer in die selbe Blasformkavitat einzubrin- 
gen. AUe mit einer Bxtmsionsdttse-Blasformkavitat-Anordnung hergesteUten Hohl- 
karper erfahren auf diese Weise die selben EnsteU- und Werkzeugparameter. QuaH- 
tatsunterschiede infolge imterschiedlich grosser Toleranzen der Blasformkavitaten bei 
Anordnungen mit mehreren verschiedenen Blasformwerkzeugen entfallen. Totzeiten, 
die daxdi eine seitUche Verschiebung der Blasf ormwerkzeuganordnung gegentiber 
dem Extruderkopf erfolgen, entf aUen, da die Blasf ormwerkzeuganordnung im we- 
sentUchen nur auf die Transportrichtung des Kunststoffschlauchs ausgeriditet ist Das 
Aufblasen des in der BksformkavitatbefindlicheriKunststoffschlauchs erfolgt unmit- 
telbar nach der Beschickung der Blasformkavitat mit dem extmdierten Kunststoff- 
schlauch. Der Kunststoffschlauch ist wShrend des gesamten Extrusions- und Blaszy- 
klusses in einer definierten Lage gehalten und kann nicht mehr um seine Achse pen- 
deln. Der Extruderkopf und die Blasformwerkzeuganordnung verbleiben xvShrend des 
gesamten Extrusions- und Blasvorgangs in einer vorgebbaren und justierbaren, geo- 
metrischen Lagebeziehung, und der Kunststoffschlauch kann immer optimal iiber- 
nommen werden. Dadurch wird auch bei komplizierteren Geometrien der Blasform- 
kavitat die Gef ahr eines unbeabsichtigten Einklemmens des Kunststoffschlauchs ver- 
lingert. Die erfindungsgemSsse VerfahrensfQhrung erlaubt es, bei Bedarf die Lage des 
exfarudierten Kunststoffschlauch in Bezug auf die Blasformkavitat gezielt zu verSndem, 
um speziellen geometrischen Anf orderungen Rechnung zu tragen. 

In einer vorteilhaften Variante des erfindungsgemassen Verf ahrens wird der Kunst- 
stoffschlauch erst nach dem voUstSndigen Aufblasen des Hohlkdipers abgetrennt Das 
Abtrennen kann durch kontrolHertes Abquetschen oder auch durch Abscheren erfol- 
gen. Vorzugsweise wird dazu ein Trennmesser oder dergleichen eingesetzt Diese Ver- 
fahrensvarianteunterscheidetsichsowohlvondem Blasverfahrenmitdenbekannten 
Rad-BIasmaschinen, bei denen der Schlauch nach der Obemahme durch das Blas- 
f ormwerkzeug beim Weiterdrehen des Rades im wesentlichen unkontroUiert abge- 
schert wird, als audi von den kontinuierKchenund diskontinuierlichen Blasverfahren 
mit bekannten Extrusionsblasmaschinen, bei denen der Kunststoffschlauch vor dem 
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eigenflichen Blasvorgang kontrolUert geschnittEn wird. Zwar bedingt die erfindungs- 
gemSsse Verf ahrensfiihrung, dass der Blasdom far eine gewisse Zeit mit der Bewe- 
gung des Extraderkopfes und/oder der Extrusions- oder Obergabegeschwindigkeit 
des Kunststoffschlauchs an die Blasformwerkzeuganordnung synchronisiert warden 
muss. Durch diese einfache Massnahme ist aber sichergesteUt, dass der Schlauch in 
jeder Phase des HersteUungs2yklusses kontrolliert gehalten ist 



Die Trennung des Kunststoffschlauchs erfolgt mit Vorteil an der dem Extruderkopf 
abgewandten Seite der Blasformwerkzeuganordnung. Dadurch ist die vor dem Ab- 
1 0 trennen die Fiihrung des Schlauch tiber den auf dem Blasdom befindHchen fertig ge- 
blasenen HohlkSrper und den Extruderkopf sichergesteUt. Durch eine Anordnung der 
Trennstelle in unmittelbarer Nachbarschaft zur Miindung der BlasformkavitSt kann 
der SchlauchmaterialabfaU unabhSngig von der H6he der BlasformkavitSt immer 
maglichst klein gehalten werden. 



Bezogen auf die Bewegungsrichtung des Kunststoffschlauchs ist die Blasf ormwerk- 
zeugeinrichtung zwischen dem Extruderkopf und dem Blasdom angordnet. Der Blas- 
dom durch eine MUndung der Blasf ormkavitSt eingef ahren, die an der der Extrusions- 
diise abgewandten Seite der Blasformwerkzeuganordnung angeordnet ist Der Aus- 
gang der Extrusionsdiise und die axiale Erstreckung des Blasdoms sind dabei derart 
angeordnet dass sie im wesentlichen axial fluditen. 



In einer Variante der Erfindung sind zur Verringerung der Totzeiten fiir jede Blas- 
formkavitatzwei oder mehr Blasdome vorgesehen. Die Blasdome kdnnen beispiels- 
weise nebeneinander angeordnet sein und abwechsehid auf die Offnungen der Blas- 
formkavitaten zugestellt werden. In einer altemativen Ausfiihrungsvariante sind meh- 
rere Blasdome derart an einer zentralen Blasdomhalterung befestigt, dass sie durch 
Rotation der Blasdomhalterung nacheinander zum Einsatz gelangen. Beispielsweise 
kann die Blasdomhalterung zwei Blasdome tragen, die um 180* versetzt einander ge- 
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gentiberUegen. Bei einer derartigen AusfOhrungsvaiiante wird nadi dem Aufblasen 
des Schlauchs und dem Qffrien der Blasf onnwerkzeuganordnung die Blasdomhalte- 
rung tun 180° gedreht Der zweite Blasdom ist somit bereits ffir das Aufblasen eines 
weiteren Schlauchabschnitts bereit, wShrend der HohlkOrper am ersten Blasdom noch 
auf seine Entnahme wartet. Es versteht sich, dass audi drehbare Blasdomhalterungen 
mit 3, 4 Oder mehreren Bksdomen yorgesehen sein kannen. Der Winkel, um den die 
Blasdomhalterung jeweils weitergedreht werden muss, ergibt sich dann aus der Tei- 
lung von 360° durch die Anzahl Blasdome. 



Die Anordnung an der der Extrusionsdfise abgewandten Seite der Blasfromwerkzeu- 
ganordnung Hetet audi die Mdglidikeit, jeden Blasdom mit einer Kalibriereinriditung 
2u versehen, mit der bereits wShrend des Blasvorgangs die Offeiung des geblasenen 
Hohlkerpers kalibriert wird. Dadurdi entfailt eine separate Nadibearbeitungsstation, 
in der dieser Vorgang nadigeholt werden muss. 



Bei einem kontinuierHdien Extrusionsblasverfahren wird der Kunststoffsdilaudi kon- 
tinuierlidi aus der Extrusionsdiise des Extmderkopf es extrudiert Nadi der Obergabe 
des extrudierten Kunststoff sdilaudies an die Blasformkavitat und wShrend des ge- 
samten Blasvorgangs wird der relative Abstand des Extmderkopf es von der Blas- 
f ormwerkzeuganordnung vergrSssert, damit er bei der weiteren Extrusion nidit gegen 
die Oberfladie der Blasformwerkzeuganordnung anlSuft und der Sddaudi in einer 
kontrollierten Ausriditung gehalten werden kann. Dadurdi wird dem Umstand Redi- 
nung getragen, dass der Kunststoffsdilaudi kontinuierlidi aus der Extrusionsdttse 
extrudiert wird, wahrend der Aufblasvorgang in der Formkavitat der Blasf ormwerk- 
zeuganordnung ein diskontinuierlidier Prozess ist 



Die relative Abstandsveranderung zwischen dem Extruderkopf und der Blasform- 
werkzeuganordnung erfolgt wenigstens mit einer Gesdiwindigkeit, die der Austritts- 
gesdiwindigkeit des Kunststoffsddaudis aus der Extrusionsdiise entspridit. Dadurdi 



wo 2004/078457 



9 



PCT/CH2004/000047 



ist sidiergesteUt, dass der extrudierte Schlauch nidit auf die Oberfladie der Blasfonn- 
werkzeuganordnung atiflauft Bei der WaH einer grOsseren Geschwindigkeit der Ab- 
standsveranderung als der Extrusionsgeschwindigkeit wird der bereichsweise in der 
Blasf oimwerkzeuganordnung eingeWemmte Ktmststoffschlauch gleichsam aus dem 
EHisenwerkzeug gezogen. Dadurch kaim beispielsweise die Wandstarke des extru- 
dierten Kunststoff schlauchs gezielt verSndert werden. Es kaim somit audi mit einem 
relativ grossen Dtisenspalt ein ditanwandiger Schlauch erzeugt werden. Dies hat zum 
einen den Vorteil, dass trotz hohem Durchsatz der Druck im Extruderkopf ver^eichs- 
weise gering gehalten werden kann, und zum anderen die Dissipation und somit die 
Temperaturerhohung Im Schlauch geringer wird. Ein weiterer Vorteil besteht darin, 
dass auch bei der Verarbeitung von stark queUenden Materialien ein diinnwandiger 
Schlauch erzeugt werden kann, da auf grund des grOsseren Diisenspaltes und der da- 
mit verbundenen geringeren Scherung die Ge£ahr eines Schmelzebrachs verringert ist 
Es kann auch vorgesehen sein, die Relativgeschwindigikeiten zwischen dem Extruder- 
kopf und dem Blasdom bzw. der Blasf orm wShrend des kontinuierlichen 
Schlaudiaustritts lauf end gemSss einem Dehnungsprogramm zu verSiuiem, urn die 
Schlauchwandstarke im gewOnschten Ausmass zu beeinflussen. 



Zur Erzielung der Abstandsveranderung zwischen dem Extruderkopf und der Blas- 
formwerkzeuganordnung besteht die MogUchkeit, den Extruderkopf oder die Blas- 
formwerkzeuganordnung weg zu bewegen oder eine Kombination beider Bewegun- 
gen durchzufOhren. Die VersteUung nur eines der beiden GerSteteile vereinfacht den 
konstruktiven Aufbau tmd die Steuerung der BewegungsablSufe. Aus konstruktiven 
Oberlegungen erweist es sich dabei als zweckmSssig, wenn die Abstandsveranderung 
nur dutch ein Wegbewegen des Extruderkopf es gegenttber der bezftglich ihrer Lage 
stationSren Blasformwerkzeuganordntmg erfolgt Einerseits besteht im Bereich des 
Extruderkopf es mehr Raum fiir die Anbringung der HubmitteL Andererseite ist es von 
Vorteil ffir die Zustellung des Blasdoms, wenn die Blasformwerkzeuganordnung wSh- 
rend des gesamten Blaszyklusses ihre Position im wesentlichen unverSndert beibehalt. 
Die Blasformwerkzeuganordnung muss zur Aufnahme des Schlauchabschnitts in der 
Blasf ormkavitat nur eine (Sffnungs- und Schliessbewegung ausfiihren. Diese VorgSnge 
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sind einf adier und exakter steuerbar, wain die Blasf onnwerkzeuganordnung keine 
weitere Bewegung ausfuhrt. 

Bei einem diskontinuierlichen Blasverfahren wird der Kuxiststoff schlauch diskontinu- 
ierlich aus der Extrusionsduse eines als Statikopf ausgebildeten Extruderkopf es in die 
Blasformkavitat ausgestossen. Wahrend des Ausstossens des Kunststoffschlauchs wird 
der Abstand des Blasdoms vom Staukopf vergrSssert Der Aufbau der Extnisions- 
blasmaschine fCir das diskontintuerliche Verfahren entspricht weitgehend demjenigen 
der kontiniderlichen Masduneri. Ziim Unterschied von den bekannten diskontinuierli- 
chen Verfahren wird jedoch der Schlauch wShrend des Herstellungsprozesses perma- 
nent gehalten und kontrolliert geftihrt Dadurch wird ein unkontrolliertes Pendeln des 
Schlauches verhindert Ausserdem kann das Halten des Schlauches bei Bedarf auch fflr 
eine kontrollierte Dehnung oder LageverSnderung desselben eingesetzt werden. 

Auch bei dem diskontinuierlichen Verfahren muss verhindert werden, dass der 
Schlauch auf die Oberflache der Blasf ormwerkzeuganordnung auflauft. Dazu wird die 
Geschwindigkeit der Abstandsveranderung des Blasdorns vom Staukopf gleich oder 
grSsser eingestellt als die Ausstossgeschwindigkeit des Kunststoffschlauchs aus der 
Extrusionsdiise. 



Das erfindungsgemSsse Verfahren, bei dem der Kunststoffschlauch wahrend eines 
gesamten Herstellungszyklusses kontrolliert gefiihrt ist, erlaubt eine Verf ahrensfiih- 
nmgmitbeliebiger Bewegungsrichtung des Kunststoffschlauchs. Wahrend die be- 
kannten Verfahren itn wesentlichen axif eine vertikale Extrusionsrichtung des Kimst- 
stoffschlauchs beschrankt sind, ermoglicht die Fiihrimg des Schlauchs auch eine schrS- 
ge, ja sogar eine horizontale Ausrichtung. Aus Griinden der Kompatibilitat mit beste- 
henden Maschinen wird jedoch eine axiale Ausrichtung bevorzugt Eine axial ausge- 
richtete Anordntmg des Extruderkopf es, der Blasf ormwerkzeuganordnung tmd des 
Blasdoms erlaubt eine relativ einfache Steuerung der axialen Bewegungskomponenten. 
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Mit Vortea sind dabei die Austritfsgeschwindigkeit des Kunststoffechlauchs, die Ex- 
truderkopfbewegung, eine Verstellbewegung der Weite der Extrusionsdiise, die Bias- 
dombewegung tmd die Ctf&iungs- bzw. SdOiessbewegung der Blasformwerkzeu- J) 
ganordnung individueU und auf einander abgestiinmt einsteUbar. Dies erlaubt die Um- 
setzung optmiierter BewegungsablSufe, die auf die Erfordemisse des zu blasenden 
Behaltnisses abgestimmt sind, ohne dadurch am Gesamtkonzept des erfindimgsgema- 
ssen Verfahrens Andenmgen vomehmen zu miissen. Beispielsweise kann vorgesehen 
sein, dass der Kunststoffschlauch wahrend eines HersteUtmgszyklusses schrSg gesteUt 
wird, urn spezieUe Geometrien von BlasformkavitSten optimal bedienen zu kOmien 
und SpezieUe BehSltergeometrien herzustellen. 



In einer zweckmSssigen AusfOhrungsvariante der Erfindung umfasst die Blasf orm- 
werkzeuganordnung wenigstens zwei voneinander trennbare Formteile, die zum Off- 
nen und ScWiessen des Blasformwerkzeugs im wesentlidien senkrecht zur Extrusions- 
richtung aus einer Offen-EndsteUung in eine Geschlossen-EndsteUung und umgekehrt 
bewegt werden. Beispielsweise kann es sich urn eine Blasf ormwerkzeug handeln, wel- 
ches neben den Formteilen zum Aufbau des BehalterkOrpers auch ein abhebbares Bo- 
denteil aufweist Bei einer in ihxer Lage fixierten Blasf ormwerkzeuganordnung kSnnen 
die Stellmittel fiir den Offriungs- und SchHessvorgang gleichf alls ortsf est angeordnet 
sein. Der Verzicht auf eine zusatzHche Bewegungskomponente vereinfacht den me- 
chanischen Aufbau und trSgt auch dazu bei, den Steuerungsaufwand f(ir die kontrol- 
lierten Bewegungen der Formteile zu reduzieren. 



:nur emer 



Die Vorteile des Verfahrens wurden am Beispiel eines Extruderkopf es mit i 
Extrusionsdiise und einer Blasformwerkzeuganordnung mitnur einer Blasformkavitat 
erlautert Die Blasformwerkzeuganordnung kann beispielsweise auch ein Einzelwerk- 
zeug Oder eine Anordnung von Werkzeugen mit einer oder mehreren Blasf ormkavitS- 
ten sein, die miteinander gekoppelt sind. In einer zweckmSssigen Verf ahrensvariante 
werden ein Extruderkopf mit einem Mehrf achextmsionsdiisenwerkzeug und eine Blas- 
formwerkzeuganordnung eingesetzt, wdche mit einer korrespondierenden Anzahl 
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von Blasformkavitaten ausgestattet ist Ausserdem ist eine Anzahl von Blasdomen 
vorgeseherv die das ein- oder mehrfache der ZaW Blasf omvkavitaten betrSgt und die 
zum Aufblasen der Kunststoffechlauche in die Miindimgen der Blasf onnkavitaten ein- 
gefahren werden kOnnen. Auf diese Weise ist in einem Blaszyklus bei gleichbleibenden 
Maschinen- tind Werkzeugparametem eine grossere Anzahl von HohlkSrpem, bel- 
spielsweise Kunststoffflaschen, erzeugbar. Dadurch wird der Durchsatz erheht, und 
die RentabiHtat einer Mehrf achblasformwerkzeuganordnung kann nodi welter verbes- 
sert werden. 



10 EinezurDuichfiflmmgdeserfindungsgeinassenVerfahrensgea^ 

vorriditung zur Herstellung von HohlkSrpem, insbesondere von KiansistofiHaschen, 
weist einen in einem GerSterahmen angeordneten Extmderkopf mit einer Extrusions- 
diise, eine Blasf ormwerkzeuganordnung mit wenigstens einer Blasformkavitat wenig- 
stens einen Blasdom und wenigstens eine Trenneinrichtung auf. GemSss der Erfin- 
dung sind an gegeniiberUegenden Seiten der Blasformwerkzeuganordnung Halteein- 
richtungen fCir den Kunststoffsddauch vorgesehen. Die Trenneinrichtung ist an der 
dem Extruderkopf abgewandten Seite der Blasformwerkzeuganordnung vorgesehe 



15 



20 



25 



30 



len. 



Durch das Vorsehen von Halteeinrichtungen fur den Kunststoffschlauch zu beiden 
Seiten der Blaswerkzeuganordnung ist der Schlauch wShrend des gesamten Herstel- 
lungszyklusses eines Behalters kontinuierlich gehalten. Dadurch sind die Vorausset- 
zungen ftir die Verwendung einer einzigen Blasformkavitat je Extrusionsdtise geschaf- 
fen, Totzeiten durch seitliche Bewegungen der Blasfonnwerkzeugeinrichtung werden 
vermieden. Durch die permanente Fflhrung des Kunststoffechlaudhs werden FehUagen 
vennieden. Falls es erforderlich erscheint, kann die Lage des Schlauchs aber auch ge- 
zielt gegeniiber der Extrusionsrichtung verSndert werden. Auf diese Weise kann bei- 
spielsweise auch den Anf orderungen von komplizierteren Behaltergeometrien Rech- 
nung getragen werden. Afle mit einer Extmsionsdtisen-Blasf ormwerkzeuganordung 
hergestellten HohlkOrper erfahren die selben EinsteU- und Werkzeugparameter. Qua- 
Utatsunterschiede infolge unterschiedHch grosser Werzeugtoleranzen bei mehreren 
verschiedenen Blasformwerkzeugen entfaUen. Totzeiten, die durch eine seitUche Ver- 
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schiebung der Blasformwerkzeuganordnimg gegeniiber dem Extruderkopf auftreten, 
kSimen vermieden werden, da die Blasf ormwerkzeuganordnung im wesentJichen nur 
auf die Transportrichtung des Kunststoffschlauchs ausgerichtet ist. Das Aufblasen des 
in der Blasf onnkavitat befindlichen Kunststoffschlauchs erf olgt umnittelbar nach der 
Beschickung der Blasfbnnkavitat mit dem extrudierten Kunststoffschkuch. Der Kunst- 
stoffschlauch ist wShrend des gesamten Herstellungszyklusses in einer definierten 
Lage fixiert und kann nicht mehr um seine Achse pendeln. Der Extruderkopf und die 
Blasformwerkzeuganordnung verbleiben wahrend des gesamten Extrusions- und 
Bias vorgangs im wesentlichen in einer vorgebbaren und justierbaren, geometrischen 
Lagebeziehung, und der Kunststoffsdilauch kann immer optimal tibemommen wer- 
den. Dadurch wird auch bei komplizierteren Geometrien der BlasformkavitSt die Ge- 
f ahr eines tmbeabsiditigten Einklemmjens des Kunststoffechlauchs verringert 



Die Haltevorrichtungen fur den Schlauch werden einerseits durch den Blasdom und 
andererseits durch den Extruderkopf gebildet. Durch den Einsatz bereits vorhandener 
Maschinenkomponenten fiir die Haltefunktion kdnnen der Aufbau einfach und die 
Bauweise kompakt gehalten werden. 



Bei einer auch aus Platzgrimden zweckmSssigen Anordnung ist die Blasformwerkzeu- 
ganordnung zwischen dem Extruderkopf und dem Blasdorn angeordnet Die Blas- 
f ormkavitat weist eine Miindung an der der Extrusionsdiise abgewandten Seite der 
Blasformwerkzeuganordnung auf, in welche der Blasdom in die Blasformkavitat ein- 
fahrbar ist Bei dieser Anordnung sind die Verstell- und ZusteUbewegungen der GerM- 
tekomponenten im wesentlichen auf Bewegungen entlang der Bewegungsrichtung des 
Kunststoffschlauchs bzw. im wesentUchen senkrecht beschrSnkt. Dies fiihrt zu gerin- 
geren mechanischen Beanspruchungen und verringert die im Betrieb auftretenden Vi- 
brationen und Erschiittertmgeiu 
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Bine Ausftihrungsf orm der Erfindtmg sidit ffij die Blasf ormkavitat zwei oder mehrere 
Blasdome vor, die abwechselnd zxxstellbar sind. Dabei kdrmen die Blasdome bei- 
spielsweise nebeneinander angeordnet sein xind abwechselnd in die korrekte Position 
bewegt werden. Die Transportwege der Blasdome sind sehr kurz. Dadurch k5nnen die 

5 Totzeiten fflr die Zustelltmg des Blasdoms kurz gehalten werden. Eine alternative Va- 
riante sieht vor, dass die Blasdome an einer zentralen Blasdomhaltenmg montiert 
sind, und durch Rotation der Blasdomhaltenmg nacheinander zum Einsatz bringbar 
sind. Beispielsweise kann die Blasdomhaltenmg zwei Blasdome tragen, die tim 180° 
versetzt einander gegeniiberliegen. Bei dieser Ausfuhrungsvariante wird nach dem 

0 Aufblasen des Schlauchs und dem Offrien des Blasf ormwerkzeugs die Blasdomhalte- 
rung um 180° gedreht Der zweite Blasdom ist somit bereits fiir das Aufblasen eines 
weiteren Schlauchabschnitts bereit, wfflhrend der Hohlkorper am ersten Blasdom noch 
auf seine Entnahme wartet. Es versteht sich, dass audi drehbare Blasdomhalterungen 
mit 3, 4 oder mehr Blasdomen vorgesehen sein kdrmen. Der Winkel, tun den die Blas- 

5 domhaltertmg jeweils weitergedreht werden muss, ergibt sich dann aus der Teilimg 
von 360° durch die Anzahl Blasdome, 



Mit Vorteil sind an jedem Blasdom Kalibriereinrichtungen vorgesehen, mit denen 
wahrend des Blasvorgangs die Offnung des geblasenen Hohlk5rpers kalibrierbar ist 
Dadturch kann ein zeitaufwandiger Nachbearbeitungsschritt entfallen. 

Uin zu verhindem, dass wShrend des Extrusions- imd Blaszyklusses der Kunststoff- 
schlauch auf Geratekomponenten auflSuft oder durchhMngt, sind Stellmittel vorgese- 
herv mit denen der relative Abstand zwischen dem Extmderkopf und der Blasf orm- 
werkzeuganordnung verstellbar ist. Bine vorteilhafte Variante sieht dabei vor, dass der 
Extmderkopf mit den Stellmittein verbunden ist imd gegeniiber der stationaren Blas- 
formwerkzeuganordntmg abstandsverstellbar ist. Diese Anordnung hat den Vorteil, 
dass an der Blasf ormwerkzeuganordnung im wesentlichen nur Vorkehrungen fiir das 
Offnen und Schliessen der Formteile vorgesehen sein miissen. Dies vereinf acht die 
Bewegungsablauf e tmd den Steuenmgsaufwand. 
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Der Extruderkopf kann fiir eine kontinuierUche Extrusion des Kunststoffschlauchs 
ausgebildet sein. Bei dieser AusfOhrungsvariante erfolgt die AbstandsverSnderung 
zwischen dem Extruderkopf und der Blasf ormwerkzeuganordnung wenigstens mit 
der Extrusionsgeschwindigkeit des Kunststoffechlauchs. In einer altemativen AusfOh- 
rungsvariante der Erfindung ist der Extruderkopf als ein Staukopf zum diskontinuier- 
Hchen Ausstossen des Kunststoffschlauchs ausgebildet Bei dieser Variante ist der 
Blasdom zumindest mit der Ausstossgeschwindigkeit des Kunststoffechlauchs gegen- 
tiber der Blasfonnwerkzeuganordntmg abstandsverstellbar. 



Nachdem an beiden Seiten der Blasf ormwerkzeuganordnung Halteeinrichtungen fiir 
den Kunststoffschlauch vorgesehen sind, kann die Ausrichfamg der Extrusionsdtise, 
der Blasf ormwerzeuganordung und des bzw. der Blasdome beHebig gewShlt werden. 
Aus Griinden der KompatibiHtSt mit bereits bestehenden Geraten und Anlagenkomr 
ponenten wird aber eine Anordnung bevorzugt, bei der der Extruderkopf eine im we- 
sentlichen vertikal ausgerichtete Extrusionsdtise aufweist und die Blasf ormwerkzeu- 
ganordnung sowie der bzw. die Blasdome vertikal untereinander angeordnet sind. Die 
vertikale Anordnung madit sich auch die in gewissem Ausmass stabilisierende Wir- 
ktmg der Schwerkraft auf den extrudierten Kunststoffschlauch zu Nutze. 



Die Blasf ormwerkzeuganordnung umf asst wenigstens zwei voneinander trenhbare 
Formteile, die zum Offnen und ScWiessen im wesentUchen senkrecht zur Extrusions- 
richtung des Kunststoffschlauchs aus einer Offen-Endstellungin eine Geschlossen- 
Endsteflung und umgekehrt bewegbar sind. Beispidsweise kann es sich um eine Blas- 
f ormwerkzeug handehv wekhes neben den Formteilen zum Aufbau des BehaiterkSr- 
pers auch ein abhebbares Bodenteil aufweist. Bei einer in ihrer Lage fbderten Blas- 
formwerkzeuganordnung k5nnen die SteUmittel fiir den Of&iungs- und SchKessvor- 
gang gleichfalls ortsfest angeordnet sein. Der Verzicht auf eine zusfitzliche Bewe- 
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gungskomponente vereinfacht den mechanischen Aufbau und trSgt audi dazu bei, den 
Steuenmgsaufwand fiir die kontrollierten Bewegungen der Formteile zu reduzieren. 



Aus Griinden des hsheren Dmchsatzes erweist es sich von Vorteil, wenn der Extru- 
derkopf mehrere Extrusionsdtisen aufweist und die Blasformwerkzeuganordnung mit 
einer korrespondierenden Anzahl von BlasformkavitSten ausgesiattet ist Vorzugswei- 
se ist dabei eine Anzahl von Blasdomen vorgesehen, die das Bn- oder Mehrfache der 
AnzaH Blasf ormkavitSten betrSgt Abgesehen von dem hSheren Durchsatz und der 
verbesserten RentabiHtat des Mehrfachblasf ormwerkzeugs ist bei dieser Ausfiihrungs- 
variante in einem Blaszyklus eine grSssere Anzuahl von HohlkOrpem, beispielsweise 
Kunststoffflaschen, mit gleidibleibenden Maschinen- und Werkzeugparametem er- 
zeugbar. Dies hat Vorteile hinsichtUch der Gleidhmassigkeit der QuaUtat der erzeugten 
Produkte. 

Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung ergeben sich aus der nachf olgenden 
Beschreibung unter Bezugnahme auf die schematischen Darstellungen eines Ausfiih- 
rungsbeispiels. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Prinzipdarstellung einer Extrusionsblasmaschine des Stand der Technik; 

Fig. 2 ein Schema einer erfindungsgemSssen Anordnung eines Extruderkopfes, eines 
Formwerkzeugs und eines Blasdoms; tmd 

Figs. 3-11 schematische Darstellimgen zur ErlSuterung des erfindtrngsgemSssen 
Verfahrens. 

Die in Fig. 1 nur im Prinzip dargestellte Extrusionsblasmaschine des Stands der Tech- 
nik ist gesamthaft mit dem Bezugzeichen 1 versehen. Der Aufbau derartiger Langhub- 
Extrusionblasmaschinen ist hinlSnglich bekannt und beispielsweise in "Blow molding 
handbook, edited by Donald V. Rosato and Domiiuck V. Rosato, 1989, ISBN 1-56990- 
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089-2, library of Congress Catalogue Card Number 88-016270" beschrieben. Die Dar- 
steUung in Fig. 1 beschrankt sich daher auf die ftir das VerstSndnis unbedingt erfor- 
derlidien Bestandteile der Extrusionsblasmaschine 1. Bei dem dargesteflten AusfOh- 
rungsbeispiel handelt es sich um eine Zweistationenblasmaschine, wie sie auch von 
5 der Anmelderin angeboten wird. Sie weist eine Extrusionseinheit 2 und zwei Blassta- 
tionen 12, 13 auf. Die Extrusionseinheit 2 mnfasst einen Extruder 3 ftir Kunststoffgra- 
nulat und einen damit verbundenen Extruderkopf 4, der wenigstens eine Extrusions- 
diise 5 aufweist. Die Blasstationen 12, 13 besitzen jeweils einen Blaskopf mit einem 
Blasdom. Jede Blastation 12, 13 ist mit einem Blasformtisdi 14, 15 ausgestattet, in dem 

10 Blasformwerkzeuge 6 montiert sind. Die Blasformwerkzeuge 6 umscWiessen jeweils 
eine Blasformkavitat 7, die der Form des herzustellenden Hohlkfirpers, beispielsweise 
einer Flasche entspricht Die Blasf ormkavitaten 7 besitzen an ihrer dem Extruderkopf 4 
zugewandten Oberseite eine Mtindung 8. Die Blasformtische 14, 15 sind abwechsehid 
aus ihren seitlichen Endpositionen in den Blasstationen 12, 13 in eine Position ver- 

1 5 schiebbar, in der die Mtindung 8 des Blasformwerkzeugs 6 mit dem Ausgang der Bx- 
trusionsdtise 5 axial fluchtet Die seitliche Verschiebung der Blasformtische 14, 15 er- 
f olgt dabei im wesentlichen senkrecht zur LSngserstreckung des Extruders 3. 



Das iiber den Extruder 3 zugefiihrten Kunststoffgranulat wird im Extruder 3 und/oder 
20 im Extruderkopf 4 aufgeschmolzen und von der Extrusionsduse 5 als endloser 
Schlauch extrudiert Der Schlauch kaim ein- oder mehrschichtig extrudiert werden. 
Dazu kSnnen auch noch weitere Extruder vorgesehen sein, wekhe die erforderUchen 
unterschiedlichen Kunstsfcof&naterialien zum Extruderkopf 4 transportieren. Die Blas- 
formtische 14, 15 mit den Blasformwerkzeugen 6 werden abwechsekid aus ihren End- 
25 positionen in den Blasstationen 12, 13 seitllch unter den Extruderkopf 4 bewegt, die 
Blasformwerkzeuge 6 geSffnet und ein Sttick des extrudierten Sdilauchs abgeholt. Da- 
nach wird der jeweiHge Blasformtisch 14, 15 wieder in seine Endposition in der 
Blasstation 12 bzw. 13 zuriickbewegt Dort wird dann mit Hilfe eines durch die Miin- 
dung 8 in die Kavitat 7 eingefahrenen Blasdoms der Hohlkdrper aufgeblasen. Der fer- 
30 tige Hohlkdrper wird ausgestossen und der Zyklus wiederholt Wahrend in der einen 
Blasformstation 12 ein Schlauch aufgeblasen wird, wird der Blasformtisch 15 der 
zweiten Blasstation 13 seitUch unter den Extrusionkopf 4 bewegt, um ein weiteres 
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Stuck des extradierten Sdilauchs abzuholen. Auf diese Weise ist ein kontinuierlicher 
Betrieb ermSg^cht 

Fig. 2 zeigt sdiematisch eine Anordnung der erfindimgswesaitlichen GerStekompo- 
5 nenten. Dabei wurden die Bezeichnungen aus Fig. 1 beibehalten, urn einen direkten 
Vergleich zu ermfiglidien. Mit dem Bezu^zeidien 4 ist wiedenmi der Bxtruderkopf 
bezeidmet, der die Extrusionsdiise 5 aufwdst. Das Bezugszeidien 6 steht fOr das einzi- 
, ge Blasfoxmwerkzeug der Extrusionsblasvorrichtung, welches im dargestellten Aus- 
fOhrungsbeispiel zwei BlasformhMlften 8, 9 tanfasst, die im geSffheten Zustand gezeigt 

1 0 sind. Die beiden Blasf ormhalften 8, 9 begrenzen die Blasf ormkavitat 7, deren Miindung 
10 an der der Extrusionsdfise 5 abgewandten Seite des Blasf ormwerkzeugs angeordnet 
ist. Geht man von der praxisgerechten Anordnung der GerStekomponenten atis, dann 
befindet sich die Miindtmg 10 der Blasformkavitat 7 an der Unterseite des Blasform- 
werkzeugs 6. Ein mit dem Bezugszeichen 11 bezeichneter Blasdom ist an einer Blas- 

15 domhalterung 16 montiert. Im dargestellten Attsfiihrungsbeispiel trSgt die Blasdom- 
haltenmg 16 zwei Blasdome 16, die durch Drehimg der Blasdomhalterung 16 tun 180° 
abwechselnd unter die Miindung 10 der Blasformkavitat 7 bringbar sind. Der Bxtru- 
derkopf 4 tmd das einzige Blasf ormwerkzeug 6 sind derart angeordnet, dass die Achse 
der Blasformkavitat 7 und der Ausgang der Extrusionsdiise 5 am Bxtruderkopf 4 mit- 

20 einander axial fluchten. Bei dem dargestellten AusfOhrungsbeispiel ist auch das Blas- 
dompaar 11 derart angeordnet, das es mit der Achse der Blasformkavitat 7 fluchtet. 
Dies ist jedoch kein zwingendes Erfordemis. Es versteht sich, dass bei einer exzentrisch 
angeordneten Miindung der Blasformkavitat der Blasdom entsprechend seidich ver- 
setzt sein kann. Wesentlich an der erfindungsgemSssen Anordnung ist jedoch, dass der 

25 Extruderkopf 4 und das Blasformwerkzeug 6 in axialer Richtung miteinander fluchten. 
Mit dem Bezugszeichen 17 ist noch ein Messer angedeutet, dass zur Abtrennung der 
einzelnen geblasenen HohlkSrper dient. 

Die in Fig. 2 eingezeichneten Pfeile deuten die Verstellbarkeit der einzehien Gerate- 
30 komponenten an. So ist der Extruderkopf 4 im wesendichen nur bezUglich seiner Hohe 
verstellbar, um wahrend des Extrusions- tmd Blasvorgangs den Abstand zum Bias- 
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fomiwerkzeug 6 zu verSiuiem. Fiir die erforderliche Grundeinstentmg und Feitqustie- 
rung weist er jedodi alle Freflieitsgrade auf . Die Blasfonnhaiften 8, 9 des Blasform- 
werkzeugs 6 sind nur lateral aus einer Offen-Endstellung in eine Geschlossen- 
Endstellung und umgekehrt verstenbar. Bei dem dargestellten Axisfulmmgsbeispiel 
5 weist das Blasfonnwerkzeug 6 keine HohenversteUbarkeit auf. Das an der Blasdom- 
halterung 16 montierte Blasdornpaar 11 ist hohenverstellbar, urn in die Miindung 10 
der Blasfonnkavitat 7 eingefahien und wieder zurtickgezogen werden zu konnen. Um 
die Blasdome 11 abwechsehid einsefzen zu kannen, ist die Blasdomhalterung 16 audi 
noch drehbar. 



Die Daistellungen in Figs. 3 bis 11 dienen zur Erlauterung des Verfahrens zur Produk- 
tion eines Kunststoffhohlkorpers. Fig. 3 zeigt den Automatikzyklus beginnend mit 
dem Zustand, in dem das Blasfonnwerkzeug 6 geschlossen ist. Der kontinuierlich aus 
der Extrusionsdiise 5 des Extruderkopfes 4 extrudierte Schlauch T ist mit T angedeutet 
Einer der beiden Blasdome 11 ist in die Miindung 10 der Blasfonnkavitat 7 eingefah- 
ren. Das Bezugszeichen 17 steht ftir das in diesem Zustand inaktive Messer. In dem in 
Fig. 3 dargesteUten Zustand wird dn in der BlasformkavitSt befindlicher Schlauch ge- 
mass der Blasfonnkavitat aufgeblasen. Wahrend des Blasvorgangs wird der Extruder- 
kopf 4 kontinuierHch angehoben und der HShenabstand zum Blasf onriwerkzeug kon- 
tinuierUch vergrOssert, Dies ist in Fig. 4 durdi die VerlSngerung des extrudierten 
Schlauchs T angedeutet Wird der Extruderkopf mit einer Geschwindigkeit angehoben, 
die grosser ist als die Extrusionsgeschwindigkeit des Kunststoffschlauchs, wird der 
Schlauch aus der Bxbrusionsdiise herausgezogen und gedehnt, und seine WandstSrke 
verringert sich. Wahrend des Anhebens des Extruderkopfes 4 kann bei Bedarf ein 
Wanddickenregelungsprogramm gefahien werden, bei dem durch Variation der 
Spaltweite der Extrusionsdiise die Wanddicke des Schlauchs im gewiinschten Umfang 
verandert werden kann. Wahrend des Anhebens des Extruderkopfes kann auch ein 
Stutzluftprogramm gefahren werden. Am ausserhalb der Blasfonnkavitat befindlichen 
zweiten Blasdom 11 hangt noch eine fertig geblasene Flasche B. In dieser Position 
kdnnte sie beispielsweise noch einem nicht naher dargestellten Nachktihlvorgang oder 
anderen Nachbearbeitungen unterzogen werden. 
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Das Ende des Blasvorgangs ist in Fig. 5 angedeutet Der Extraderkopf 4 ist noch weiter 
vom Blasfonnwerkzeug 6 entfemt und wird weiter angehoben. Die in der Blasfonnka- 
vitat 7 befindHche auf geblasene Flasdie wird durch das Blasfonnwerkzeug 6 eniitiftet 
5 Die am unteren Blasdom 11 hSngende Flasche B wird abgenommen. Nach diesem 
Vorgang werden die BlasformhSlften 8, 9 des Blasformwerkzeugs 6 geOffnet, was in 
Fig. 6 angedeutet ist. Der Extruderkopf 4 wird dabei immer noch angehoben. Nachdem 
die in der Blasf ormkavitSt auf geblasene Flasche B vOUig aus der Blasf ormkavitat 7 ent- 
formt ist wird die Bewegung des Extruderkopfes 4 gestoppt und tungekehrt Wie in 
10 Fig. 7 dargestellt ist, wird der Extruderkopf 4 mit dem extrudierten Schlauchsttick T 
und der damit noch verbundenen, f ertig geblasenen Flasche B nach unten in Riditung 
des Blasformwerkzeugs 6 gefahren. Der an der Blasdomhalterung 16 montierte Blas- 
dom 11 wird gleichf alls abgeseiikt. 



1 5 Aus Figs. 6 und 7 ist deutUch ersichtlich, dass der extrudierte Schlauch T auch bei ge- 
Offnetem Blasfonnwerkzeug 6 in einer axial definiert ausgerichteten Lage gehalten ist. 
Dadurch dass der Schlauch immer noch mit dem fertig geblasenen BehSlter B verbun- 
den ist, ist der Schlauch einerseits von der Extrusionsduse 6 vmd andererseits tiber den 
Blasdom 11 fbdert Dadurch wird eine Pendeln des Schlauchs T zuverlassig verhindert 

20 Die Absenkgeschwindigkeit des Extrusionskopfes 4 und des Blasdoms 11 erfolgt mit 
Vorten synchron imd entspricht wenigstens der Extrusionsgeschwindigkeit des 
Schlauchs T. Durch einen vorgebbaren Unterschied der Absenkgeschwindigkeiten 
kaim der kontinuierlich extrudierte Schlauch T im gewitnschten Umfang gedehnt wer- 
den. Die axiale ausgerichtete Anordnung des Extruderkopfes 4, des Blasformwerk- 

25 zeugs 6 und des Blasdoms 6 erlaubt auch eine relativ einfeche Steuerung der axialen 
Bewegungskomponenten, m.t Vorteil sind dabei die Austrittsgeschwindi^eit des 
Kunststoffschlauchs T, die Bewegung des Blasdoms 11 und eine Verstellbewegung der 
Weite der Extrusionsdiise 5 individuell und auf einander abgestimmt einstellbar. Dies 
erlaubt die Umsetzung optimierter BewegungsablSufe, die auf die Erfordemisse des zu 

30 blasenden Behaltnisses B abgestimmt sind, ohne dadurch am Gesamtkonzept des axial 
ausgerichteten Verfahrens Anderungen vomehmen zu miissen. 
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Fig. 8 zeigt den Ztistand, in dem die Blasdomhalterung 16 ihre tiefste Position erxeicht 
hat Nun warden die HSlften des Blasformwerkzeugs 6 wieder geschlossen, urn einen 
neuen Schlauchabschnitt in der FormkavitSt einzuscWiessen. Kvxz bevor das Blas- 
formwerkzeug 6 vSUig geschlossen ist, wird das Messer 17 seitiich zugesteUt, vm die 
fertig geblasenen Hasche B von dem aus der Miindting der Blasfonnkavitat ragenden 
Abfallstiick zu trennen. Dies ist in Fig. 8 durch einen Doppelpfeil angedeutet. Der Ex- 
tmderkopf 4 hat mitfierweile seine Bewegungsrichtung wieder umgekehrt und wird 
wieder angehoben. Nach dem Abtrennen wird die Blasdomhalterung 16 gedreht, urn 
den zweiten Blasdom 11 auf die Miindung der Blasdomkavitat auszurichten. Wahrend 
des Drehens der Blasdomhalterung 16 kann diese bereits auf das Blasformwerkzeug 6 
zugestellt werden. Die Drehung und die HShenversteUung der Blasformhalterung 16 
Bind in Fig. 9 durch entsprechende PfeUe angedeutet. Wahrend dieses Vorgangs wird 
der Extruderkopf 4 weiter angehoben. Fig. 10 zeigt den Zustand in dem der Drehvor- 
15 gang der Blasdomhalterung 16 abgeschlossen ist und der Blasdom 11 seine korrekte 
Hubposition erreicht hat. Danach wird er in die Miindung 10 der BlasformkavitSt 7 
eingefahren. Dabei wird die spStere Offnung der aufzublasenden Flasche kaUbriert 
Bereits wahrend des Einfahrens des Blasdoms 11 in die Blasfonnkavitat 7 kann mit 
dem Vorblasen begonnen werden. Der Extruderkopf 4 wird dabei weiter angehoben. 
hi Fig. 11 ist der Blasdom 11 endgfiltig in die Blasdomkavitat des Blasformwerkzeugs 
6 eingefahren und der Produktionszyklus startet wieder von vome. Die Darstellung in 
Fig. 11 entspridit dabei der DarsteUimg in Fig. 3. 
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Jn den schematischen Zeichungen sind ein Extmderkopf mit nur einer Extmsionsdttse 
und ein Blasformwerkzeug mit nur einer Blasformkavitat dargesteUt Es versteht sich, 
dass die geschilderte Anordnung und das geschilderte Verfahren audi bei Exlrusions- 
blasvorrichtungen mit Mehrfachdlisenwerkzeugen und Mehrfachblasfoimwerkzeugen 
Oder Anordnungen von Einfach- und/oder Mehrfadiblasformwerfczeugen anwendbar 
ist Die Zahl der Blasdome ist dabei auf die AnzaM der Blasformkavitaten abgestimmt 
30 Die Erfindung ist am Beispiel eines kontinuierUchen Extrusionsblasverfahrens und 
einer entsprediend ausgebildeten Vorrichtung mit vertikaler Anordung des Extruder- 
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kopfes, des Blasformwerkzeuges und der Blasdome erlSutert worden. Es versteht sidi, 
dass die Anordung der Geratekomponenten audi in horizontaler oder beUebiger Aus- 
richtung gemass der Extrusiansriditung erfolgen kaim. Das erfindungsgemMsse Ver- 
f ahien ist audi bei einem diskontinuierUdien Extrusionsblasverf ahren anwendbar und 
dementsprediend ist audi eine diskontinuierHdie Extrusionsblasmasdune hersteUbar. 
Die enisdieidenden Faktoren beim diskontinuierlidien Verfahren sind gleidiermassen 
das Vorsehen von Halteeinriditungen Mr den Sdilaudi zu beiden Seiten der Blas- 
formwerkzeuganordnung und die Reihenfolge der Anordnung Extruderkopf, Blas- 
fomrwerkzeuganordnung und Blasdom. ErfindungswesentUdi ist der Umstand, dass 
der extrudierte Sdilaudi wShrend eines gesamten HersteUungszyklusses in einer kon- 
trolUerbaren Lage gehalten ist und der Sdilaudi erst nadi dem Aufblasen und Entf or- 
men des Behaltnisses abgetrennt wird. Die TrennsteUe befindet sidi dabei an der dem 
Extruderkopf abgewandten Seite der Blasf ormwerkzeuganordnung. 



15 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Herstellung von Hohlkorpern, insbesondere von Kimststofffla- 
schen, bei dem von einem Extruderkopf (4) in einem vorgebbaxen Takt ein Ab- 
schnitt eines Ktmststoff schlauchs (T) in eine Kavitat (7) einer Blasf oraiwerkzeu- 
ganordnung (6) eingebracht wird, der Kunststoffschlauch (T) tiber einen Blas- 
dom (11) dxirch tfberdruck gemass der Blasf ornikavitat (7) auf geblasen und der 
Hohlkorper (B) entformt wird, dadtirch gekeimzeichnet, dass der Ktmststoff- 
schlauch (T) wahrend eines gesamten Extrusions- und Blaszjrklusses an einan- 
der gegeniiberliegenden Seiten der Blasf ormwerkzeuganordnung (6) kontinu- 
ierlich gehalten wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekeimzeichnet, dass der Kunststoff- 
schlauch (T) nach dem Aufblasen des HohlkSrpers (B) an der dem Extruder- 
kopf (4) abgewandtenSeite der Blasf ormwerkzeuganordnimg (6) abgetrennt 
wird. 



Verfahren nach Ansprch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Blasf orm- 
werkzeuganordnung (6) bezogen auf die Bewegungsrichtung des Kunststoff- 
schlauchs (T) zwischen dem Extruderkopf (4) und dem Blasdom (11) angeord- 
net ist, welcher zum Aufblasen des Kunststoffschlauchs (T) in eine Miindung 
(10) der Blasf ormkavitat (7) einfahrbar ist, die an der der Extrusionsdtise (5) ab- 
gewandten Seite der Blasformwerkzeuganordnung (6) angeordnet ist. 

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet dass fiir jede Blasf ormka- 
vitat (7) zwei Oder mehrere Blasdorne (11) vorgesehen sind, die abwechselnd in 
die Blasf ormkavitat (7) eingef ahren werden. 
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Verfahren iiadi Anspruch 4, dadurch gekermzeichnet, dass fflr die Blasf ormka- 
vitat(7) zwei oder mehrere Blasdome (11) vorgesehen siiid, die derart an einer 
zentralen Blasdomhalterung (16) bef estigt sind, dass sie dtixch Rotation der 
Blasdomhaltenmg (16) nacheinander zum Einsatz gelangen. 

Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekermzeichnet, dass jeder Blas- 
dom (11) mit einer Kalibriereinrichtung versehen ist, mit der wahrend des 
Blasvorgangs die Offnung des geblasenen HohlkGrpers (B) kalibriert wird. 

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprfiche, dadurch gekermzeich- 
net, dass der Kunststoffschlauch kontinuierlich extrudiert wird imd nach der 
Obergabe des extrudierten Kunststoff schlaudties (T) an die Blasf onnkavitat (7) 
und wahrend des Blasvorgangs der relative Abstand zwischen dem Extruder- 
kopf (4) und der Blasf ormwerkzeuganordnung (6) vergrossert wird. 

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekermzeichnet, dass die AbstandsverSn- 
derung durch Wegbewegen des Extniderkopf es (4) von der bezttg^ch ihrer La- 
ge im wesentlichen stationSren Blasf ormwerkzeuganordnung (6) erf olgt. 

Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadiuch gekermzeichnet, dass die Ab- 
standsveranderung mit einer Geschwindigkeit erf olgt die gleich oder grosser ist 
als eine Austrittsgeschwindigkeit des Kunststoffschlauchs aus der Extrusions- 
diise (5) des Extruderkopfes (4), 
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10. VerfahrennachememderAnspriichel-6,dadurchgekeimzei^^ 

Extraderkopf als ein Staukopf mit einer Extrusionsdlise axisgebildet ist, mit 
dem der Kuiiststof£schlauch diskontlnuierlich in die Blasf oraOcavltat der Blas- 
formwerkzeuganordnung ausgestossen wird, und dass wShrend des Aussto- 
ssens des Kunststoffschlauchs der relative Abstand des Blasdoms vom Stau- 
kopf vergrSssert wird. 



Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekeimzeichnet, dass die Geschwindig- 
keit der Abstandsveranderung des Blasdoms vom Statikopf gleich oder grfissej 
ist als die Ausstossgesdiwindigkeit des Kiinststoffschlauchs axis der Extrusi- 
onsdiise. 



Verfahren nadi einem der vorangehenden Ansprtiche, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Kunststoffschlauch wMhrend des Herstellxmgszyklusses bezogen 
auf seine Extrusionsiichtung schrSggestellt wird. 



Verfahren nach einem der vorangehenden AnsprUche, dadxarch gekennzeich- 
net, dass die Blasformwerkzeuganordntmg (6) wenigstens zwei voneinander 
trennbare Werkzeugteile (8, 9) umfasst, die zom Offaen und SchHessen des 
Blasf ormwerkzeugs (6) im wesentlichen senkrecht zur Extrusionsrichtung des 
Kunststoffschlauchs aus einer Offen-EndsteUung in eine Geschlossen- 
Endstellung und timgekehrt bewegt werden. 



2004/078457 



PCT/CH2004/000047 



26 

Verf ahren nach einem der vorangehenden Ansprttche, dadiirch gekennzdch- 
net, dass ein Extraderkopf (4) mit einem Mehifachextrasionsdiisenwerkzeug 
eingesetzt wird, eine Blasfonnwerkzeuganordnung (6) verwendet wird, welche 
mit einer korrespondierenden Anzahl von Blasformkavitaten (7) axisgestattet 
ist, und eine AnzaH von Blasdomen (11) vorgesehen ist, die vorzugsweise das 
ein- Oder mehrfache der Zahl Blasformkavitaten (7) betragt und die zvaxi Auf- 
blasen der Kxmststoffschlaudie (T) in die Miindungen (10) der Blasformkavita- 
ten (7) eingefahren werden kCrmen. 



Verfahren nach einatn der vorangehenden AnsprOche, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Austrittsgeschwindigkeit des Kunststoffschlauchs, die Extruder- 
kopfbewegung, die Blasdornbewegung, eine Verstellbewegimg der Weite der 
Extrusionsdiise imd die Offnungs- und ScWiessbewegung der Blasf ormwerk- 
zeuganordnung individuell und auf einander abgestimmt einstellbar sind. 



Vorrichtung zur HersteUung von HohlkSrpem (B), insbesondere von Kunst- 
stoffflaschen, mit einem in einem GerSterahmen angeordneten Extraderkopf (4) 
mit einer Extrusionsdtise (5), einer Blasf ormwerkzeuganordnung (6) mit einer 
Blasformkavitat (7), mit wenigstens einem Blasdom (11) und wenigstens einer 
Trenneinrichtung (17) fflr den Kunststoffschlauch (T), daduich gekemizeich- 
net, dass an gegentiberUegenden Seiten Blasfonnwerkzeuganordnung (6) Hal- 
teeinrichtungen fttr den Kunststoffschlauch (T) vorgesehen sind und die 
Trenneinrichtung an der dem Extraderkopf (4) abgewandten Seite der Blas- 
fonnwerkzeuganordnung (6) angeordnetist. 



Vorrichtung nach Ansprach 16, dadurch gekeraizeichnet, dass die Halteein- 
richtungen fOr den Kunststoffischlauch (T) einerseits der Extraderkopf (4) und 
andererseits der Blasdom (11) sind. 
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Vorrichtung nadi Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet dass die Blas- 
formwerkzeuganordnung (6) zwischen dem Extruderkopf (4) xind dem Blas- 
dom (11) angeordnet ist, Tind die Blasfonnkavitat (7) an dex der Bxtrusionsdttse 
(5) abgewandten Seite der Blasformwerkzeuganoidnung (6) eine Milndxmg (10) 
aufweist, duich wekhe der Blasdom (11) in die Blasfonnkavitat (7) einfahrbar 
ist 



Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekermzeichnet, dass ftir jede Blas- 
fonnkavitat (7) zwei Oder mehrere Blasdome (11) vorgesehen sind, die ab- 
wechslend in die Blasfonnkavitat (7) einfahrbar sind. 



Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass die Blasdome 
(11) an einer zentralen Blasdomhalterung (16) montiert sind und durch Rotati- 
on der Blasdomhalterung (16) nacheinander zum Einsatz bringbar sind. 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 16 - 20, dadurch gekennzeichnet, dass 
jeder Blasdom (11) mit einer Kalibriereinrichtung versehen ist, mit der wShrend 
des Blasvorgangs die Qffnung des geblasenen HohlkSrpers (B) kalibrierbar ist 

Vorrichtung nach euiem der Ansprfich 16 - 21, dadurch gekennzeichnet, dass 
Stellmittel vorgesehen sind, mit denen wShrend eines Herstellungszyklusses 
der relative Abstand zwischen Extmderkopf (4) der Blasf onnwerkzeuganord- 
ntmg (6) verstellbar ist 
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Vorrichtung nach Anspruch 22, daduxch gekennzeidhnet, dass die SteUmittel 
mit dem Extruderkopf (4) verbxmden sind. 



Vorrichtung nach Anspruch 16 - 23, daduxch gekennzeichnet, dass der Extru- 
derkopf (4) fiir eine kontinuierliche Extrusion des Kunststoffschlauchs (T) aus- 
gebildetist 



Vorrichtxmg nach einem der Anspriiche 16 bis 23, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Extruderkopf als ein Staukopf zum diskontinuierlichen Ausstossen des 
Kunststoffschlauchs ausgebildet ist, und der wenigstens eine Blasdom zumin- 
dest mit der Ausstossgeschwindigkeit des Kunststoffschlauchs gegeniiber der 
Blasf ormwerkzeuganordnung abstandsversteUbar ist 

Vorrichtung nach einem der AnsprUche 16 - 25, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Extruderkopf (4) eine im wesentlichen vertikal ausgerichtete Extrusionsdii- 
se (5) aufweist und die Blasf ormwerkzeuganordnung (6) sowie der wenigstens 
eine Blasdom (11) vertikal untereinander angeordnet sind. 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 16 - 26, dadiurch gekennzeichnet, dass 
die Blasf ormwerkzeuganordnung (6) wenigstens zwei voneinander trennbare 
Formteile (8, 9) imif asst, die zum Offnen imd Schliessen im wesentlichen senk- 
recht zur Extrusionsrichtung des Kunststoffschlauchs (T) aus einer Offen- 
Endstellung in eine Geschlossen-Bndstellung und umgekehrt bewegbar sind. 
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Vorrichtung nacii einem der Anspriiche 16 - 27, dadurch gekermzeidmet dass 
ein Extruderkopf (4) mehrere Extnisionsdiisen (5) aufweist, die Blasf ormwerk- 
zeuganordntmg(6) mit einer korrespondierenden Anzahl von Blasf ormkavita- 
ten (7) ausgestattet ist, imd eine AnzaW von Blasdomen (11) vorgesehen ist, die 
das Eki- Oder Mehrfache der Anzahl Blasf ormkavitaten (7) betragt. 
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